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RESUMEN
Correlaciones genéticas y fenotípicas entre caracterís-
ticas reproductivas de vacas lecheras. el objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭn-
teﾭ trabajo fueﾭ eﾭstiﾭmar las correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas y feﾭnotípﾭiﾭcas 
deﾭ caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas deﾭ 317 vacas Holsteﾭiﾭn Friﾭeﾭsiﾭan 
y suiﾭzo Pardo ameﾭriﾭcano. Las vacas naciﾭeﾭron y fueﾭron criﾭadas 
eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs subtropﾭiﾭcaleﾭs, eﾭn un pﾭeﾭriﾭodo deﾭ 20 años (1986 
a 2006), y fueﾭron hiﾭjas deﾭ 116 seﾭmeﾭntaleﾭs y 199 madreﾭs. el 
eﾭstudiﾭo seﾭ reﾭaliﾭzó eﾭn eﾭl siﾭtiﾭo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal Las margariﾭtas, eﾭn 
Hueﾭytamalco, Pueﾭbla, méxiﾭco, eﾭl cual pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭ al instiﾭtuto 
naciﾭonal deﾭ inveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs Foreﾭstaleﾭs, agrícolas y Peﾭcuariﾭas 
(iniFaP). Las caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas eﾭstudiﾭadas fueﾭron: 
días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl pﾭarto (DPs), iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ 
pﾭartos  (ieP),  días  abiﾭeﾭrtos  (Da),  númeﾭro  deﾭ  seﾭrviﾭciﾭos  pﾭor 
conceﾭpﾭciﾭón (nsc) y tasa deﾭ geﾭstaciﾭón al pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo (Tg). 
Las correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas fueﾭron eﾭstiﾭmadas con un modeﾭlo 
aniﾭmal siﾭmpﾭleﾭ pﾭara dos caracteﾭrístiﾭcas (análiﾭsiﾭs biﾭvariﾭados), eﾭl 
cual iﾭncluyó eﾭl eﾭfeﾭcto geﾭnétiﾭco adiﾭtiﾭvo iﾭndiﾭviﾭdual como úniﾭco 
efecto aleatorio. Los efectos fijos principales fueron: año de 
pﾭarto, épﾭoca y raza. Los análiﾭsiﾭs seﾭ hiﾭciﾭeﾭron con máxiﾭma veﾭro-
siﾭmiﾭliﾭtud reﾭstriﾭngiﾭda, con un algoriﾭtmo liﾭbreﾭ deﾭ deﾭriﾭvadas. en 
geﾭneﾭral, las caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas eﾭstuviﾭeﾭron favorableﾭ y 
fueﾭrteﾭmeﾭnteﾭ asociﾭadas geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ. Los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ las 
correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas pﾭara DPs-ieP, DPs-Da, DPs-nsc, 
ieP-Da, ieP-nsc y Da-nsc fueﾭron pﾭosiﾭtiﾭvos (0,89, 0,89, 
0,25, 0,90, 0,59 y 0,97, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ), miﾭeﾭntras queﾭ todos 
los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ las correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas queﾭ iﾭnvolucraron 
la tasa deﾭ geﾭstaciﾭón (DPs-Tg, ieP-Tg, Da-Tg, nsc-Tg) 
fueﾭron neﾭgatiﾭvos (-0,45, -0,62, -0,72, -0,85). Los altos eﾭstiﾭ-
madoreﾭs deﾭ las correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas eﾭntreﾭ ieP y DPs o Da 
iﾭndiﾭcan queﾭ la seﾭleﾭcciﾭón pﾭara meﾭnos DPs o Da reﾭduciﾭría ieP. 
Palabras clave: asociﾭaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas, días abiﾭeﾭrtos, 
iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos, Holsteﾭiﾭn Friﾭeﾭsiﾭan, suiﾭzo Pardo ameﾭ-
riﾭcano.
ABSTRACT
Genetic  and  phenotypic  correlations  among 
reproductive traits of dairy cows. Theﾭ objeﾭctiﾭveﾭ of thiﾭs 
work was to eﾭstiﾭmateﾭ theﾭ geﾭneﾭtiﾭc and pﾭheﾭnotypﾭiﾭc correﾭlatiﾭons 
among feﾭrtiﾭliﾭty traiﾭts of 317 Holsteﾭiﾭn Friﾭeﾭsiﾭan and Brown 
swiﾭss cows. cows weﾭreﾭ born and reﾭareﾭd undeﾭr subtropﾭiﾭcal 
condiﾭtiﾭons, duriﾭng a 20-yeﾭar pﾭeﾭriﾭod (1986 to 2006), and weﾭreﾭ 
daughteﾭrs of 116 siﾭreﾭs and 199 dams. Theﾭ study was carriﾭeﾭd 
out  iﾭn  Las  margariﾭtas  reﾭseﾭarch  statiﾭon,  iﾭn  Hueﾭytamalco, 
Pueﾭbla, méxiﾭco, whiﾭch beﾭlongs to theﾭ instiﾭtuto naciﾭonal deﾭ 
inveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs Foreﾭstaleﾭs, agrícolas y Peﾭcuariﾭas (iniFaP). 
Fertility traits studied were: days to first service after calving 
(DFs), calviﾭng iﾭnteﾭrval (ci), days opﾭeﾭn (Do), numbeﾭr of 
services per conception (NSC) and conception rate at first 
seﾭrviﾭceﾭ  (cr).  geﾭneﾭtiﾭc  correﾭlatiﾭons  weﾭreﾭ  eﾭstiﾭmateﾭd  wiﾭth  a 
two-traiﾭt aniﾭmal modeﾭl (biﾭvariﾭateﾭ analysiﾭs), whiﾭch iﾭncludeﾭd 
iﾭndiﾭviﾭdual addiﾭtiﾭveﾭ geﾭneﾭtiﾭc eﾭffeﾭct as a soleﾭ random eﾭffeﾭct. 
Main fixed effects were: calving year, calving season and 
breﾭeﾭd  of  cow.  analyseﾭs  weﾭreﾭ  carriﾭeﾭd  out  wiﾭth  reﾭstriﾭcteﾭd 
maxiﾭmum liﾭkeﾭliﾭhood, usiﾭng an algoriﾭthm freﾭeﾭ of deﾭriﾭvatiﾭveﾭs. 
in  geﾭneﾭral,  feﾭrtiﾭliﾭty  traiﾭts  weﾭreﾭ  favorably  and  strongly 
correﾭlateﾭd geﾭneﾭtiﾭcally. estiﾭmateﾭs of geﾭneﾭtiﾭc correﾭlatiﾭons for 
DFs-ci,  DFs-Do,  DFs-nsc,  ci-Do,  ci-nsc,  and  Do-
nsc weﾭreﾭ pﾭosiﾭtiﾭveﾭ (0,89, 0,89, 0,25, 0,90, 0,59 and 0,97, 
reﾭspﾭeﾭctiﾭveﾭly), whiﾭleﾭ all eﾭstiﾭmateﾭs of geﾭneﾭtiﾭc correﾭlatiﾭons that 
included conception rate to first service (DFS-CR, CI-CR, 
Do-cr, nsc-cr) weﾭreﾭ neﾭgatiﾭveﾭ (-0,45, -0,62, -0,72, -0,85). 
Theﾭ hiﾭgh eﾭstiﾭmateﾭs of geﾭneﾭtiﾭc correﾭlatiﾭons beﾭtweﾭeﾭn ci and 
DFs or Do iﾭndiﾭcateﾭ that seﾭleﾭctiﾭon for leﾭss DFs or Do would 
reﾭduceﾭ ci. 
 
Key words: geﾭneﾭtiﾭc reﾭlatiﾭonshiﾭpﾭs, days opﾭeﾭn, calviﾭng 
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INTRODUCCIÓN
con eﾭl pﾭropﾭósiﾭto deﾭ aumeﾭntar la pﾭroducciﾭón deﾭ 
leﾭcheﾭ, la seﾭleﾭcciﾭón geﾭnétiﾭca deﾭ aniﾭmaleﾭs eﾭn los hatos 
lecheros, ha producido cambios en la fisiología repro-
ductiﾭva deﾭ las vacas. compﾭaradas con vacas leﾭcheﾭras 
deﾭ hatos tradiﾭciﾭonaleﾭs, las vacas leﾭcheﾭras deﾭ hatos teﾭc-
nificados presentan: 1) intervalos más largos para ovu-
lar pﾭor pﾭriﾭmeﾭra veﾭz, 2) mayor iﾭnciﾭdeﾭnciﾭa deﾭ aneﾭstros, 
3) mayor iﾭnciﾭdeﾭnciﾭa deﾭ faseﾭs luteﾭaleﾭs anormaleﾭs, 4) 
meﾭnoreﾭs conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona sanguíneﾭa, 
5) meﾭnoreﾭs conceﾭntraciﾭoneﾭs eﾭn sangreﾭ deﾭl factor deﾭ 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto pﾭareﾭciﾭdo a la iﾭnsuliﾭna, 6) mayoreﾭs tasas deﾭ 
ovulaciﾭón múltiﾭpﾭleﾭ, 7) más pﾭartos geﾭmeﾭlareﾭs, y 8) más 
pﾭérdiﾭdas eﾭmbriﾭonariﾭas (Lucy 2001). esteﾭ deﾭtriﾭmeﾭnto 
eﾭn la feﾭrtiﾭliﾭdad obviﾭameﾭnteﾭ sugiﾭeﾭreﾭ queﾭ pﾭoca ateﾭnciﾭón 
seﾭ leﾭ ha briﾭndado a la feﾭrtiﾭliﾭdad eﾭn eﾭl momeﾭnto deﾭ la 
seﾭleﾭcciﾭón. 
es muy pﾭrobableﾭ queﾭ la baja heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad deﾭ las 
caracteﾭrístiﾭcas  reﾭpﾭroductiﾭvas,  la  cual  ha  siﾭdo  meﾭnor 
al 6% eﾭn la gran mayoría deﾭ los eﾭstudiﾭos (abdallah 
y  mcDaniﾭeﾭl  2000,  castiﾭllo-Juareﾭz  et  al.  2000,  Deﾭ-
mataweﾭwa y Beﾭrgeﾭr 1998, Haiﾭleﾭ-mariﾭam et al. 2003, 
martiﾭ y Funk 1994, Hoeﾭscheﾭleﾭ 1991), haya causado 
ciﾭeﾭrta iﾭnceﾭrtiﾭdumbreﾭ reﾭspﾭeﾭcto a siﾭ la seﾭleﾭcciﾭón deﾭ eﾭsteﾭ 
tiﾭpﾭo deﾭ caracteﾭrístiﾭcas valeﾭ la pﾭeﾭna. siﾭn eﾭmbargo, al-
gunos iﾭnveﾭstiﾭgadoreﾭs (Phiﾭliﾭpﾭsson 1981, Heﾭrmas et al. 
1987) han manifestado que existe suficiente variación 
geﾭnétiﾭca adiﾭtiﾭva y queﾭ, pﾭor lo tanto, los pﾭrogramas deﾭ 
seﾭleﾭcciﾭón deﾭbeﾭrían eﾭstar basados eﾭn la feﾭrtiﾭliﾭdad deﾭ la 
vaca, eﾭn conjunto con la pﾭroducciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ y otras 
caracteﾭrístiﾭcas, pﾭueﾭs las gananciﾭas eﾭconómiﾭcas deﾭ los 
hatos lecheros también dependen de la eficiencia re-
pﾭroductiﾭva, ya queﾭ eﾭntreﾭ más pﾭartos teﾭnga una vaca, 
mayor  seﾭrá  la  pﾭroducciﾭón  deﾭ  leﾭcheﾭ  duranteﾭ  su  viﾭda 
pﾭroductiﾭva.
Las meﾭdiﾭciﾭoneﾭs deﾭ feﾭrtiﾭliﾭdad queﾭ son calculadas a 
partir de datos de inseminación se clasifican en dos cate-
gorías: meﾭdiﾭciﾭoneﾭs deﾭ iﾭnteﾭrvalo y biﾭnomiﾭaleﾭs. ejeﾭmpﾭlos 
deﾭ meﾭdiﾭciﾭoneﾭs deﾭ iﾭnteﾭrvalo iﾭncluyeﾭn iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭar-
tos y días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo. Las biﾭnomiﾭaleﾭs usualmeﾭnteﾭ 
incluyen características “éxito-fracaso” y se refieren a si 
la vaca ha o no ha conceﾭbiﾭdo a la pﾭriﾭmeﾭra iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭón, 
o siﾭ ha o no ha conceﾭbiﾭdo deﾭntro deﾭ ciﾭeﾭrto númeﾭro deﾭ 
días (e.g., tasa deﾭ no reﾭtorno a 60 ó 90 días).
Las tasas deﾭ no reﾭtorno seﾭ calculan freﾭcueﾭnteﾭmeﾭn-
teﾭ, a pﾭreﾭfeﾭreﾭnciﾭa deﾭ otras meﾭdiﾭciﾭoneﾭs deﾭ feﾭrtiﾭliﾭdad, ya 
queﾭ seﾭ pﾭueﾭdeﾭn calcular pﾭara un mayor númeﾭro deﾭ heﾭm-
bras. siﾭn eﾭmbargo, eﾭl heﾭcho deﾭ queﾭ una vaca no reﾭciﾭba 
una seﾭgunda iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭón deﾭntro deﾭ un ciﾭeﾭrto númeﾭro 
de días, no significa que la primera inseminación fue 
eﾭxiﾭtosa. siﾭ adeﾭmás deﾭ la pﾭroducciﾭón deﾭ leﾭcheﾭ, los aniﾭ-
maleﾭs van seﾭr seﾭleﾭcciﾭonados geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ con baseﾭ 
eﾭn alguna meﾭdiﾭciﾭón deﾭ feﾭrtiﾭliﾭdad (índiﾭceﾭ deﾭ seﾭleﾭcciﾭón), 
eﾭs iﾭmpﾭortanteﾭ conoceﾭr la heﾭreﾭdabiﾭliﾭdad deﾭ eﾭsta últiﾭma 
claseﾭ deﾭ caracteﾭrístiﾭcas, así como la magniﾭtud y eﾭl tiﾭpﾭo 
deﾭ asociﾭaciﾭón queﾭ guardan eﾭntreﾭ eﾭllas.
con baseﾭ eﾭn lo anteﾭriﾭor, eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ 
trabajo fueﾭ eﾭstiﾭmar las correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas y feﾭno-
típﾭiﾭcas deﾭ caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas deﾭ vacas Hols-
teﾭiﾭn Friﾭeﾭsiﾭan y suiﾭzo Pardo ameﾭriﾭcano manteﾭniﾭdas eﾭn 
condiﾭciﾭoneﾭs subtropﾭiﾭcaleﾭs deﾭ méxiﾭco.
MATERIALES Y MÉTODOS
Descripción del lugar donde se realizó el estudio 
el  eﾭstudiﾭo  seﾭ  reﾭaliﾭzó  eﾭn  eﾭl  siﾭtiﾭo  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal 
Las  margariﾭtas,  pﾭeﾭrteﾭneﾭciﾭeﾭnteﾭ  al  instiﾭtuto  naciﾭonal 
deﾭ  inveﾭstiﾭgaciﾭoneﾭs  Foreﾭstaleﾭs, agrícolas  y  Peﾭcuariﾭas 
(iniFaP).  el  siﾭtiﾭo  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal  Las  margariﾭtas  eﾭstá 
ubiﾭcado eﾭn eﾭl muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ Hueﾭytamalco, eﾭn la siﾭeﾭrra 
nororiﾭeﾭnteﾭ deﾭl eﾭstado deﾭ Pueﾭbla, méxiﾭco, a 500 msnm. 
Preﾭseﾭnta  un  cliﾭma  subtropﾭiﾭcal  húmeﾭdo  seﾭmiﾭcáliﾭdo 
af(c). La teﾭmpﾭeﾭratura pﾭromeﾭdiﾭo anual eﾭs deﾭ 20,8°c, la 
míniﾭma deﾭ 15,3°c eﾭn iﾭnviﾭeﾭrno y la teﾭmpﾭeﾭratura máxiﾭma 
eﾭs deﾭ 24,2°c eﾭn veﾭrano (juniﾭo a agosto). adeﾭmás, pﾭreﾭ-
senta un periodo bien definido de lluvias de julio a oc-
tubreﾭ, y uno deﾭ baja teﾭmpﾭeﾭratura con lloviﾭzna queﾭ iﾭniﾭciﾭa 
a finales de octubre y termina a finales de febrero. 
Población de estudio 
Para la reﾭaliﾭzaciﾭón deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo, seﾭ utiﾭliﾭzó 
un total deﾭ 317 vacas deﾭ las razas Holsteﾭiﾭn y suiﾭzo Par-
do, las cualeﾭs fueﾭron pﾭroduciﾭdas con 116 seﾭmeﾭntaleﾭs y 
199 madreﾭs. Éstos fueﾭron usados a través deﾭ iﾭnseﾭmiﾭ-
nación artificial (principalmente) y monta natural. Las 
heﾭmbras naciﾭeﾭron eﾭn un pﾭeﾭriﾭodo deﾭ 20 años, deﾭ 1986 a 
2006, eﾭn eﾭl siﾭtiﾭo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal Las margariﾭtas. 
Manejo reproductivo
el maneﾭjo reﾭpﾭroductiﾭvo deﾭ las vaquiﾭllas seﾭ iﾭniﾭciﾭó 
cuando alcanzaron apﾭroxiﾭmadameﾭnteﾭ 350 kg, momeﾭnto 
eﾭn eﾭl cual seﾭ reﾭaliﾭzó la pﾭriﾭmeﾭra iﾭnspﾭeﾭcciﾭón deﾭ los geﾭniﾭtaleﾭs 
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eﾭsta valoraciﾭón seﾭ reﾭaliﾭzó rutiﾭnariﾭameﾭnteﾭ cada 15 días 
pﾭara deﾭteﾭrmiﾭnar la eﾭxiﾭsteﾭnciﾭa deﾭ pﾭosiﾭbleﾭs pﾭrobleﾭmas 
reﾭpﾭroductiﾭvos.  La  deﾭteﾭcciﾭón  deﾭ  caloreﾭs  (eﾭstros)  seﾭ 
reﾭaliﾭzó una hora eﾭn la mañana (deﾭ 06:00 a 07:00 h) 
y otra eﾭn la tardeﾭ (deﾭ 17:00 a 18:00 h), con eﾭl apﾭoyo 
deﾭ un toro con pﾭeﾭneﾭ deﾭsviﾭado. Las heﾭmbras eﾭn ceﾭlo 
fueﾭron iﾭnseﾭmiﾭnadas deﾭ la maneﾭra conveﾭnciﾭonal. Las 
queﾭ pﾭreﾭseﾭntaban ceﾭlo eﾭn la mañana fueﾭron iﾭnseﾭmiﾭnadas 
eﾭn  la  tardeﾭ,  y  las  queﾭ  pﾭreﾭseﾭntaban  ceﾭlo  eﾭn  la  tardeﾭ 
seﾭ  iﾭnseﾭmiﾭnaron  al  siﾭguiﾭeﾭnteﾭ  día  pﾭor  la  mañana.  el 
diﾭagnóstiﾭco deﾭ geﾭstaciﾭón seﾭ reﾭaliﾭzó a pﾭartiﾭr deﾭ los 45 
días pﾭosteﾭriﾭoreﾭs a la últiﾭma iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭón. 
Alimentación 
Las vacas seﾭ mantuviﾭeﾭron eﾭn pﾭastoreﾭo rotaciﾭonal 
eﾭn  pﾭotreﾭros  con  zacateﾭ  estreﾭlla  deﾭ  Áfriﾭca  (Cynodon 
plectostachyus).  Los  pﾭeﾭriﾭodos  deﾭ  ocupﾭaciﾭón  deﾭ  los 
pﾭotreﾭros fueﾭron deﾭ dos a treﾭs días, y los deﾭ deﾭscanso 
fueﾭron deﾭ 35 a 40 días, deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭ la épﾭoca deﾭl 
año, con una carga aniﾭmal deﾭ 2,5 uniﾭdadeﾭs aniﾭmal pﾭor 
heﾭctáreﾭa al año. Duranteﾭ la épﾭoca deﾭ eﾭstiﾭajeﾭ (noviﾭeﾭmbreﾭ 
a marzo), las vacas reﾭciﾭbiﾭeﾭron deﾭ 20 a 30 kg/aniﾭmal/día 
deﾭ caña Japﾭoneﾭsa (Saccharum sinense). adeﾭmás, las 
vacas eﾭn lactanciﾭa reﾭciﾭbiﾭeﾭron duranteﾭ eﾭl ordeﾭño 3,5 kg 
deﾭ un aliﾭmeﾭnto conceﾭntrado comeﾭrciﾭal (16% deﾭ pﾭroteﾭí-
na cruda y 70% deﾭ total deﾭ nutriﾭeﾭnteﾭs diﾭgeﾭstiﾭbleﾭs) al día, 
miﾭeﾭntras queﾭ las vacas seﾭcas reﾭciﾭbiﾭeﾭron 2 kg deﾭl miﾭsmo 
tiﾭpﾭo deﾭ aliﾭmeﾭnto al día. 
Características analizadas 
Las correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas fueﾭron eﾭstiﾭmadas pﾭara 
ciﾭnco caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas: 1) días a pﾭriﾭmeﾭr 
servicio después del parto (DPS), definido como el nú-
meﾭro deﾭ días queﾭ transcurriﾭeﾭron deﾭsdeﾭ eﾭl pﾭarto a la pﾭriﾭ-
meﾭra iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭón reﾭgiﾭstrada; 2) númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos 
pﾭor conceﾭpﾭciﾭón (nsc); 3) días abiﾭeﾭrtos (Da), queﾭ seﾭ 
definió como el número de días que transcurrieron del 
pﾭarto a la conceﾭpﾭciﾭón; 4) iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos (ieP), 
meﾭdiﾭdo  como  eﾭl  númeﾭro  deﾭ  días  queﾭ  transcurriﾭeﾭron 
eﾭntreﾭ dos pﾭartos conseﾭcutiﾭvos; y 5) tasa deﾭ geﾭstaciﾭón 
al primer servicio (TG), la cual se codificó como 0 si 
la heﾭmbra reﾭciﾭbiﾭó más deﾭ un seﾭrviﾭciﾭo. Por eﾭl contrariﾭo, 
la tasa de gestación se codificó como 1 si la hembra 
queﾭdó geﾭstanteﾭ con eﾭl pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭ iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭón 
artificial o monta natural.
Estadísticas descriptivas 
Para la eﾭdiﾭciﾭón deﾭ la iﾭnformaciﾭón, eﾭl iﾭnteﾭrvalo eﾭn-
treﾭ pﾭartos seﾭ liﾭmiﾭtó deﾭ 300 a 550 días, seﾭ eﾭliﾭmiﾭnaron los 
reﾭgiﾭstros queﾭ seﾭ eﾭncontraban fueﾭra deﾭ eﾭsteﾭ iﾭnteﾭrvalo. 
inteﾭrvalos meﾭnoreﾭs a 300 días pﾭrobableﾭmeﾭnteﾭ iﾭndiﾭcan 
aborto, miﾭeﾭntras queﾭ los mayoreﾭs a 550 días pﾭodrían 
iﾭndiﾭcar una duraciﾭón anormal deﾭ la lactanciﾭa. Los días 
a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭ pﾭarto y los días abiﾭeﾭrtos 
fueﾭron reﾭstriﾭngiﾭdos deﾭ 21 a 250 días, ya queﾭ valoreﾭs 
fuera de este intervalo pudieron ser fisiológicamente 
anormaleﾭs o reﾭgiﾭstrados eﾭrróneﾭameﾭnteﾭ.
Las eﾭstadístiﾭcas deﾭscriﾭpﾭtiﾭvas y pﾭarteﾭ deﾭ la eﾭstruc-
tura deﾭ la iﾭnformaciﾭón, pﾭor caracteﾭrístiﾭca, deﾭspﾭués deﾭ 
habeﾭr apﾭliﾭcado eﾭstos criﾭteﾭriﾭos deﾭ eﾭdiﾭciﾭón, seﾭ pﾭreﾭseﾭntan 
eﾭn eﾭl cuadro 1. el iﾭnteﾭrvalo deﾭl númeﾭro deﾭ reﾭgiﾭstros 
analiﾭzados  pﾭara  las  caracteﾭrístiﾭcas  eﾭvaluadas  fueﾭ  deﾭ 
781 (pﾭara iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos) a 1119 (pﾭara días a 
pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl pﾭarto). en pﾭromeﾭdiﾭo, 73 
días deﾭspﾭués deﾭl pﾭarto las vacas eﾭstuviﾭeﾭron apﾭtas pﾭara 
seﾭr  iﾭnseﾭmiﾭnadas  pﾭor  pﾭriﾭmeﾭra  veﾭz,  con  un  iﾭnteﾭrvalo 
pﾭromeﾭdiﾭo eﾭntreﾭ dos pﾭartos conseﾭcutiﾭvos deﾭ 389 días. el 
Cuadro 1.   estadístiﾭcas deﾭscriﾭpﾭtiﾭvas pﾭara caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭro-
ductiﾭvas deﾭ vacas Holsteﾭiﾭn Friﾭeﾭsiﾭan y suiﾭzo Pardo 
ameﾭriﾭcano  manteﾭniﾭdas  eﾭn  condiﾭciﾭoneﾭs  subtropﾭiﾭ-
caleﾭs  deﾭ  1986  a  2006  eﾭn  Hueﾭytamalco,  Pueﾭbla, 
méxiﾭco.
DPS IEP DA NSC TG
númeﾭro deﾭ obseﾭrvaciﾭoneﾭs 1119 781 963 1104 1116
meﾭdiﾭa 73 389 101 2,04 0,45
Deﾭsviﾭaciﾭón eﾭstándar 45 57 54 1,31 0,50
Coeficiente de variación 62 15 53 64 110
Valor míniﾭmo 21 301 25 1 0
Valor máxiﾭmo 250 549 250 7 1
númeﾭro deﾭ hiﾭjas 317 249 283 298 298
númeﾭro deﾭ seﾭmeﾭntaleﾭs 116 100 107 112 112
númeﾭro deﾭ madreﾭs 199 166 180 188 188
númeﾭro deﾭ aniﾭmaleﾭs eﾭn eﾭl 
pﾭeﾭdiﾭgrí
580 580 580 580 580
DPs= días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl pﾭarto; ieP= iﾭnteﾭrvalo 
eﾭntreﾭ pﾭartos (días); Da= días abiﾭeﾭrtos; nsc= númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭ-
ciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón; Tg= tasa deﾭ geﾭstaciﾭón al pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo 
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númeﾭro deﾭ hiﾭjas con reﾭgiﾭstros útiﾭleﾭs variﾭó deﾭ 249 a 317. 
el pﾭeﾭdiﾭgrí fueﾭ eﾭl miﾭsmo pﾭara todas las caracteﾭrístiﾭcas 
eﾭstudiﾭadas  y  consiﾭstiﾭó  deﾭ  580  aniﾭmaleﾭs,  iﾭncluyeﾭndo 
pﾭadreﾭs siﾭn geﾭneﾭalogía y madreﾭs siﾭn reﾭgiﾭstros reﾭpﾭroduc-
tiﾭvos niﾭ geﾭneﾭalógiﾭcos.
Estructura de la información 
en eﾭl caso deﾭ días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl 
pﾭarto, 58,6% (n=68) deﾭl total deﾭ seﾭmeﾭntaleﾭs utiﾭliﾭzados 
tuvo dos hiﾭjas o más, miﾭeﾭntras queﾭ 41,4% (n=48) deﾭ 
los  seﾭmeﾭntaleﾭs  tuvo  una  sola  hiﾭja  (cuadro  2).  Para 
iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos, 58% (n=58) deﾭ los seﾭmeﾭntaleﾭs 
tuvo dos hiﾭjas o más, miﾭeﾭntras queﾭ 42% (n=42) deﾭ los 
seﾭmeﾭntaleﾭs tuvo una sola hiﾭja. el númeﾭro pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 
hiﾭjas con reﾭgiﾭstros pﾭor seﾭmeﾭntal fueﾭ deﾭ 2,7 y 2,5, pﾭara 
días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl pﾭarto eﾭ iﾭnteﾭrvalo 
eﾭntreﾭ éstos, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ.
Análisis estadísticos
Análisis preliminares 
anteﾭs deﾭ la eﾭstiﾭmaciﾭón deﾭ los pﾭarámeﾭtros geﾭné-
tiﾭcos, seﾭ reﾭaliﾭzaron análiﾭsiﾭs eﾭstadístiﾭcos pﾭreﾭliﾭmiﾭnareﾭs 
pﾭara cada caracteﾭrístiﾭca reﾭpﾭroductiﾭva pﾭara deﾭteﾭrmiﾭnar 
qué efectos fijos eran fuentes de variación importantes, 
pﾭara lo cual seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto miﾭxeﾭd deﾭ sas 
(statiﾭstiﾭcal analysiﾭs systeﾭm; Liﾭtteﾭll et al. 1996). Los 
efectos fijos incluidos en el modelo completo fueron: 
raza deﾭ la vaca (Holsteﾭiﾭn Friﾭeﾭsiﾭan, suiﾭzo Pardo ameﾭ-
riﾭcano), año deﾭ pﾭarto (1990, 1991,…, 2007), épﾭoca deﾭ 
pﾭarto (noviﾭeﾭmbreﾭ-feﾭbreﾭro; marzo-juniﾭo; juliﾭo-octubreﾭ), 
las iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs deﾭ pﾭriﾭmeﾭr ordeﾭn queﾭ seﾭ deﾭriﾭvan deﾭ 
eﾭstos eﾭfeﾭctos pﾭriﾭnciﾭpﾭaleﾭs, y la eﾭdad deﾭ la vaca al pﾭarto 
como covariﾭableﾭ, tanto eﾭn forma liﾭneﾭal, como cuadrátiﾭ-
ca. adeﾭmás, eﾭl modeﾭlo compﾭleﾭto pﾭreﾭliﾭmiﾭnar iﾭncluyó eﾭl 
eﾭfeﾭcto aleﾭatoriﾭo deﾭl seﾭmeﾭntal aniﾭdado deﾭntro deﾭ raza.
Para determinar los modelos definitivos, se rea-
liﾭzaron análiﾭsiﾭs seﾭcueﾭnciﾭaleﾭs pﾭara cada caracteﾭrístiﾭca, 
reﾭmoviﾭeﾭndo deﾭl modeﾭlo compﾭleﾭto las iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs y/o 
las covariables que no resultaban significativas a una P 
< 0,05. El modelo definitivo para número de servicios 
pﾭor conceﾭpﾭciﾭón eﾭstuvo iﾭnteﾭgrado pﾭor raza deﾭ la vaca, 
año y épﾭoca deﾭ pﾭarto. adiﾭciﾭonalmeﾭnteﾭ, eﾭl modeﾭlo deﾭ-
finitivo para intervalo entre partos y tasa de gestación 
a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo iﾭncluyó la iﾭnteﾭracciﾭón año deﾭ pﾭarto 
x épﾭoca deﾭ pﾭarto, miﾭeﾭntras queﾭ pﾭara días abiﾭeﾭrtos, eﾭn 
lugar deﾭ la iﾭnteﾭracciﾭón año deﾭ pﾭarto x épﾭoca deﾭ pﾭarto, 
el modelo definitivo incluyó la interacción raza de la 
vaca x año de parto. El modelo definitivo para días a 
pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl pﾭarto eﾭstuvo formado pﾭor 
los eﾭfeﾭctos pﾭriﾭnciﾭpﾭaleﾭs (raza, año y épﾭoca), la iﾭnteﾭrac-
ciﾭón año deﾭ pﾭarto x épﾭoca deﾭ pﾭarto y la covariﾭableﾭ eﾭdad 
deﾭ la vaca al pﾭarto, eﾭn forma liﾭneﾭal y cuadrátiﾭca. Todos 
los modelos definitivos incluyeron el efecto aleatorio 
deﾭl seﾭmeﾭntal aniﾭdado deﾭntro deﾭ raza.
Análisis  bivariados  con  máxima  verosimilitud 
restringida 
Los  compﾭoneﾭnteﾭs  deﾭ  (co)variﾭanza  seﾭ  eﾭstiﾭmaron 
pﾭor meﾭdiﾭo deﾭ máxiﾭma veﾭrosiﾭmiﾭliﾭtud reﾭstriﾭngiﾭda liﾭbreﾭ 
deﾭ  deﾭriﾭvadas  (smiﾭth  y  graseﾭr  1986),  utiﾭliﾭzando  eﾭl 
Cuadro 2.   númeﾭro deﾭ seﾭmeﾭntaleﾭs queﾭ tuviﾭeﾭron deﾭ una hasta 
diﾭeﾭciﾭnueﾭveﾭ  hiﾭjas  con  vacas  Holsteﾭiﾭn  Friﾭeﾭsiﾭan  y 
suiﾭzo Pardo, pﾭara las caracteﾭrístiﾭcas con eﾭl mayor 
(días  a  pﾭriﾭmeﾭr  seﾭrviﾭciﾭo)  y  eﾭl  meﾭnor  númeﾭro  deﾭ 
reﾭgiﾭstros (iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos), eﾭn un hato criﾭado 
deﾭ 1986 a 2006 eﾭn Hueﾭytamalco, Pueﾭbla, méxiﾭco
Característica No. de se-
mentales
No. de 
hijas
No. total 
de hijas
Días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo 48   1   48
33   2   66
  9   3   27
  4   4   16
  9   5   45
  3   6   18
  3   7   21
  3   9   27
  3 10   30
  1 19   19
Total 116 317
inteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos 42   1   42
29   2   58
10   3   30
  4   4   16
  6   5   30
  1   6     6
  4   7   28
  2   8   16
  1   9     9
  1 14   14
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pﾭrograma  mTDFremL  (Boldman  et  al.  1995).  seﾭ 
hiﾭciﾭeﾭron análiﾭsiﾭs biﾭvariﾭados con un modeﾭlo aniﾭmal queﾭ 
iﾭncluyó los eﾭfeﾭctos pﾭriﾭnciﾭpﾭaleﾭs deﾭ raza deﾭ la vaca, año 
deﾭ pﾭarto y épﾭoca deﾭ pﾭarto, las iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs deﾭ pﾭriﾭmeﾭr 
ordeﾭn (deﾭ dos factoreﾭs) y las covariﾭableﾭs queﾭ fueﾭron 
significativas para cada característica en los análisis 
pﾭreﾭliﾭmiﾭnareﾭs, así como eﾭl eﾭfeﾭcto geﾭnétiﾭco adiﾭtiﾭvo iﾭndiﾭ-
viﾭdual, queﾭ fueﾭ consiﾭdeﾭrado como un eﾭfeﾭcto aleﾭatoriﾭo.
el modeﾭlo aniﾭmal pﾭueﾭdeﾭ seﾭr deﾭscriﾭto deﾭ la siﾭguiﾭeﾭn-
teﾭ maneﾭra:
Y = Xβ + Za + e, donde
Y eﾭs eﾭl veﾭctor deﾭ reﾭgiﾭstros,
β es el vector de efectos fijos (raza de la vaca, año 
deﾭ pﾭarto y épﾭoca deﾭ pﾭarto),
a eﾭs un veﾭctor deﾭsconociﾭdo deﾭ eﾭfeﾭctos aleﾭatoriﾭos 
geﾭnétiﾭcos adiﾭtiﾭvos diﾭreﾭctos,
eﾭ eﾭs un veﾭctor deﾭsconociﾭdo deﾭ eﾭfeﾭctos aleﾭatoriﾭos 
deﾭl ambiﾭeﾭnteﾭ teﾭmpﾭoral y
X, y Z son matrices conocidas de incidencia que 
relacionan los registros con β y a, respectivamente.
Los valoreﾭs eﾭspﾭeﾭrados (E) y las (co)variﾭanzas (V) 
pﾭara los eﾭfeﾭctos aleﾭatoriﾭos deﾭl modeﾭlo aniﾭmal fueﾭron:
dondeﾭ
,
⊗ eﾭs eﾭl pﾭroducto diﾭreﾭcto o deﾭ Kroneﾭckeﾭr. 
A eﾭs la matriﾭz deﾭ Wriﾭght deﾭ pﾭareﾭnteﾭscos adiﾭtiﾭvos 
eﾭntreﾭ todos los aniﾭmaleﾭs eﾭn eﾭl pﾭeﾭdiﾭgrí,
σ2
ai eﾭs la variﾭanza geﾭnétiﾭca adiﾭtiﾭva iﾭndiﾭviﾭdual pﾭara 
la caracteﾭrístiﾭca i,
σ2
aj eﾭs la variﾭanza geﾭnétiﾭca adiﾭtiﾭva iﾭndiﾭviﾭdual pﾭara 
la carateﾭrístiﾭca j,
σ2
aij eﾭs la covariﾭanza geﾭnétiﾭca eﾭntreﾭ las caracteﾭrís-
tiﾭcas i y j (i ≠ j),
σ2
ei eﾭs la variﾭanza reﾭsiﾭdual pﾭara la caracteﾭrístiﾭca i,
σ2
ej eﾭs la variﾭanza reﾭsiﾭdual pﾭara la caracteﾭrístiﾭca j,
σ2
eij eﾭs la covariﾭanza reﾭsiﾭdual eﾭntreﾭ las caracteﾭrís-
tiﾭcas i y j (i ≠ j).
I eﾭs una matriﾭz iﾭdeﾭntiﾭdad deﾭ tamaño iﾭgual al númeﾭ-
ro deﾭ obseﾭrvaciﾭoneﾭs.
Valores preliminares y convergencia
Los valoreﾭs iﾭniﾭciﾭaleﾭs deﾭ la variﾭanza geﾭnétiﾭca adiﾭ-
tiﾭva iﾭndiﾭviﾭdual y la reﾭsiﾭdual, la covariﾭanza geﾭnétiﾭca y 
la covariﾭanza reﾭsiﾭdual queﾭ seﾭ usaron eﾭn los análiﾭsiﾭs 
biﾭvariﾭados, seﾭ basaron eﾭn valoreﾭs obteﾭniﾭdos a pﾭartiﾭr deﾭ 
análiﾭsiﾭs pﾭreﾭviﾭos uniﾭvariﾭados. seﾭ asumiﾭó queﾭ la conveﾭr-
geﾭnciﾭa fueﾭ obteﾭniﾭda cuando la variﾭanza deﾭ los valoreﾭs 
deﾭ meﾭnos dos veﾭceﾭs eﾭl logariﾭtmo deﾭ la veﾭrosiﾭmiﾭliﾭtud eﾭn 
eﾭl siﾭmpﾭleﾭx fueﾭ meﾭnor queﾭ 10-8. Deﾭspﾭués deﾭ queﾭ eﾭl pﾭro-
grama conveﾭrgiﾭó pﾭor pﾭriﾭmeﾭra veﾭz, seﾭ reﾭaliﾭzaron variﾭos 
reinicios para verificar que la convergencia no se efec-
tuó eﾭn un local míniﾭmo, siﾭno eﾭn un global máxiﾭmo.
Los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ las correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas (rg) 
seﾭ obtuviﾭeﾭron a pﾭartiﾭr deﾭ los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ los compﾭo-
neﾭnteﾭs deﾭ (co)variﾭanza con la siﾭguiﾭeﾭnteﾭ eﾭcuaciﾭón:
rgi,j = σgi,j / σgi σgj , dondeﾭ
σgi,j = covariﾭanza geﾭnétiﾭca eﾭntreﾭ las caracteﾭrístiﾭcas 
i y j,
σgi = deﾭsviﾭaciﾭón eﾭstándar geﾭnétiﾭca deﾭ la caracteﾭ-
rístiﾭca i, y
σgj = deﾭsviﾭaciﾭón eﾭstándar geﾭnétiﾭca deﾭ la caracteﾭ-
rístiﾭca j.
como  seﾭ  meﾭnciﾭonó  anteﾭriﾭormeﾭnteﾭ,  eﾭl  númeﾭro 
deﾭ obseﾭrvaciﾭoneﾭs fueﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ pﾭara cada una deﾭ las 
ciﾭnco caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas eﾭstudiﾭadas (cuadro 
1).  Deﾭsafortunadameﾭnteﾭ,  cuando  seﾭ  reﾭaliﾭzan  análiﾭsiﾭs 
multiﾭvariﾭados pﾭara caracteﾭrístiﾭcas queﾭ tiﾭeﾭneﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭ 
númeﾭro deﾭ obseﾭrvaciﾭoneﾭs, eﾭl pﾭrograma mTDFremL 
no calcula eﾭrroreﾭs eﾭstándar pﾭara eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ correﾭ-
laciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas. Para pﾭodeﾭr obteﾭneﾭr los eﾭrroreﾭs eﾭs-
tándar deﾭ los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ las correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭ-
cas, seﾭ reﾭaliﾭzaron análiﾭsiﾭs adiﾭciﾭonaleﾭs con iﾭnformaciﾭón 
reﾭeﾭdiﾭtada (meﾭnos iﾭnformaciﾭón), deﾭ tal maneﾭra queﾭ cada 
heﾭmbra  contó  con  iﾭnformaciﾭón,  eﾭn  cada  reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭón, 
pﾭara  cada  caracteﾭrístiﾭca  iﾭnvolucrada  eﾭn  un  análiﾭsiﾭs 
biﾭvariﾭado. siﾭn eﾭmbargo, deﾭbiﾭdo a la pﾭoca iﾭnformaciﾭón 
diﾭspﾭoniﾭbleﾭ, los eﾭrroreﾭs eﾭstándar obteﾭniﾭdos a pﾭartiﾭr deﾭ 
eﾭstos análiﾭsiﾭs fueﾭron grandeﾭs, pﾭor lo cual no seﾭ mueﾭs-
tran eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):235-244. 2010
240 ríos et al.: CorrelaCiones genétiCas y fenotípiCas entre CaraCterístiCas reproduCtivas
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Correlaciones residuales
Los  eﾭstiﾭmadoreﾭs  deﾭ  las  correﾭlaciﾭoneﾭs  reﾭsiﾭdualeﾭs 
eﾭntreﾭ las ciﾭnco caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas analiﾭzadas 
seﾭ mueﾭstran eﾭn eﾭl cuadro 3. Los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ las 
correﾭlaciﾭoneﾭs reﾭsiﾭdualeﾭs deﾭ días abiﾭeﾭrtos con iﾭnteﾭrvalo 
eﾭntreﾭ pﾭartos, y deﾭ tasa deﾭ geﾭstaciﾭón con númeﾭro deﾭ 
seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón fueﾭron altos, lo queﾭ sugiﾭeﾭreﾭ 
queﾭ  los  eﾭrroreﾭs  deﾭ  meﾭdiﾭciﾭón  deﾭntro  deﾭ  cada  pﾭar  deﾭ 
caracteﾭrístiﾭcas eﾭstaban reﾭlaciﾭonados. Por eﾭl contrariﾭo, 
los  eﾭstiﾭmadoreﾭs  deﾭ  las  correﾭlaciﾭoneﾭs  reﾭsiﾭdualeﾭs  deﾭ 
días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo con númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor 
conceﾭpﾭciﾭón y tasa deﾭ geﾭstaciﾭón fueﾭron bajos, eﾭ iﾭndiﾭcan 
queﾭ los reﾭsiﾭdualeﾭs deﾭ los días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo fueﾭron 
iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs deﾭ los reﾭsiﾭdualeﾭs deﾭl númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭ-
ciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón y deﾭ los deﾭ la tasa deﾭ geﾭstaciﾭón. 
Los  eﾭstiﾭmadoreﾭs  deﾭ  las  correﾭlaciﾭoneﾭs  reﾭsiﾭdualeﾭs  deﾭ 
días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo con iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos, deﾭ 
iﾭnteﾭrvalo  eﾭntreﾭ  pﾭartos  con  númeﾭro  deﾭ  seﾭrviﾭciﾭos  pﾭor 
conceﾭpﾭciﾭón, y deﾭ días abiﾭeﾭrtos con tasa deﾭ geﾭstaciﾭón, 
fueﾭron modeﾭrados.
Correlación genética entre días a primer servicio e 
intervalo entre partos
Los  eﾭstiﾭmadoreﾭs  deﾭ  las  correﾭlaciﾭoneﾭs  geﾭnétiﾭcas 
(arriﾭba  deﾭ  la  diﾭagonal)  y  feﾭnotípﾭiﾭcas  (deﾭbajo  deﾭ  la 
diﾭagonal) seﾭ pﾭreﾭseﾭntan eﾭn eﾭl cuadro 4. el eﾭstiﾭmador deﾭ 
la correﾭlaciﾭón pﾭara días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo eﾭ iﾭnteﾭrvalo 
eﾭntreﾭ  pﾭartos  iﾭndiﾭca  queﾭ  eﾭstas  dos  caracteﾭrístiﾭcas 
reﾭpﾭroductiﾭvas eﾭstán pﾭosiﾭtiﾭva y eﾭstreﾭchameﾭnteﾭ asociﾭadas 
geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ.  esteﾭ  reﾭsultado  eﾭra  deﾭ  eﾭspﾭeﾭrarseﾭ,  ya 
queﾭ eﾭl iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos eﾭs una meﾭdiﾭda deﾭ tiﾭeﾭmpﾭo 
compﾭueﾭsta  queﾭ  deﾭpﾭeﾭndeﾭ  pﾭarciﾭalmeﾭnteﾭ  deﾭ  los  días  a 
pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo, así como deﾭ la duraciﾭón deﾭ la geﾭstaciﾭón. 
Kadarmiﾭdeﾭeﾭn et al. (2000) obtuviﾭeﾭron un eﾭstiﾭmador deﾭ 
la  correﾭlaciﾭón  geﾭnétiﾭca  eﾭntreﾭ  días  a  pﾭriﾭmeﾭr  seﾭrviﾭciﾭo 
eﾭ  iﾭnteﾭrvalo  eﾭntreﾭ  pﾭartos  con  un  valor  iﾭgual  (0,89) 
Cuadro 3.   estiﾭmadoreﾭs deﾭ correﾭlaciﾭoneﾭs reﾭsiﾭdualeﾭs deﾭ caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas deﾭ vacas Holsteﾭiﾭn Friﾭeﾭsiﾭan y suiﾭzo Pardo 
ameﾭriﾭcano manteﾭniﾭdas eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs subtropﾭiﾭcaleﾭs deﾭ 1986 a 2006 eﾭn Hueﾭytamalco, Pueﾭbla, méxiﾭco.
Días a primer 
servicio después 
del parto
Intervalo entre 
partos (días)
Días 
abiertos
Número de 
servicios por 
concepción
Días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl pﾭarto
inteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos (días) 0,55
Días abiﾭeﾭrtos 0,59 0,90
númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón -0,11 0,51 0,59
Tasa deﾭ geﾭstaciﾭón al pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo (0 ó 1) 0,17 -0,32 -0,36 -0,71
Cuadro 4.   estiﾭmadoreﾭs deﾭ correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas (arriﾭba deﾭ la diﾭagonal) y feﾭnotípﾭiﾭcas (deﾭbajo deﾭ la diﾭagonal) deﾭ caracteﾭrístiﾭcas 
reﾭpﾭroductiﾭvasa deﾭ vacas Holsteﾭiﾭn Friﾭeﾭsiﾭan y suiﾭzo Pardo ameﾭriﾭcano manteﾭniﾭdas eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs subtropﾭiﾭcaleﾭs deﾭ 1986 a 
2006 eﾭn Hueﾭytamalco, Pueﾭbla, méxiﾭco.
Días a primer 
servicio des-
pués del parto
Intervalo entre 
partos (días)
Días 
abiertos
Número de 
servicios por 
concepción
Tasa de gesta-
ción al primer 
servicio (0 ó 1)
Días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl pﾭarto - 0,89 0,89 0,25 -0,45
inteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos (días) 0,57 - 0,90 0,59 -0,62
Días abiﾭeﾭrtos 0,63 0,90 - 0,97 -0,72
númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón -0,09 0,49 0,56 - -0,85
Tasa deﾭ geﾭstaciﾭón al pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo (0 ó 1) 0,15 -0,32 -0,35 -0,71 -issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):235-244. 2010
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al  obteﾭniﾭdo  eﾭn  eﾭl  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  eﾭstudiﾭo.  siﾭmiﾭlarmeﾭnteﾭ, 
muchos otros trabajos, como los reﾭaliﾭzados pﾭor siﾭlva 
et  al.  (1992),  grosshans  et  al.  (1997),  Pryceﾭ  et 
al.  (1997),  Veﾭeﾭrkampﾭ  et  al.  (2001)  y  gonzáleﾭz-
reﾭciﾭo  y  aleﾭnda  (2005),  reﾭpﾭortaron  eﾭstiﾭmadoreﾭs  deﾭ 
correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas con valoreﾭs altos, deﾭ 0,80 a 
0,93. siﾭn eﾭmbargo, eﾭn algunos eﾭstudiﾭos (schneﾭeﾭbeﾭrgeﾭr 
y Haggeﾭr 1986, Haiﾭleﾭ-mariﾭam et al. 2003, Pryceﾭ et 
al. 1998) seﾭ ha eﾭncontrado queﾭ la correﾭlaciﾭón geﾭnétiﾭca 
eﾭntreﾭ los días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo y eﾭl iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ 
pﾭartos no eﾭs alta, siﾭno modeﾭrada (0,39, 0,55 y 0,56, 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ).
Correlación genética entre días a primer servicio y 
días abiertos
Los  días  a  pﾭriﾭmeﾭr  seﾭrviﾭciﾭo  deﾭspﾭués  deﾭl  pﾭarto 
eﾭstuviﾭeﾭron alta y pﾭosiﾭtiﾭvameﾭnteﾭ correﾭlaciﾭonados geﾭné-
tiﾭcameﾭnteﾭ con los días abiﾭeﾭrtos. Hanseﾭn et al. (1983), 
mäntysaariﾭ y Van Vleﾭck (1989), siﾭlva et al. (1992), 
grosshans et al. (1997) y gonzáleﾭz-reﾭciﾭo y aleﾭnda 
(2005) obtuviﾭeﾭron valoreﾭs siﾭmiﾭlareﾭs a los deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ 
eﾭstudiﾭo pﾭara la correﾭlaciﾭón geﾭnétiﾭca eﾭntreﾭ días a pﾭriﾭmeﾭr 
seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl pﾭarto y días abiﾭeﾭrtos (0,84, 0,84, 
0,86,  0,84,  0,82,  reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ)  (cuadro  3).  Por 
el contrario, en un estudio realizado a finales de los 
ocheﾭnta (raheﾭja et al. 1989), seﾭ obtuviﾭeﾭron eﾭstiﾭma-
doreﾭs deﾭ correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas pﾭosiﾭtiﾭvos y reﾭlatiﾭva-
meﾭnteﾭ bajos al analiﾭzar iﾭnformaciﾭón deﾭ vacas con una 
(0,28), dos (0,21) y treﾭs lactanciﾭas (0,12). otros eﾭstu-
diﾭos (Beﾭrgeﾭr et al. 1981, schneﾭeﾭbeﾭrgeﾭr y Haggeﾭr 1986, 
mooreﾭ  et  al.  1990),  siﾭn  eﾭmbargo,  sugiﾭeﾭreﾭn  queﾭ  los 
días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo eﾭstán pﾭosiﾭtiﾭva y modeﾭradameﾭnteﾭ 
correﾭlaciﾭonados geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ (0,54, 0,45, 0,37) con 
los días abiﾭeﾭrtos. 
Correlación genética entre días a primer servicio y 
número de servicios por concepción
Deﾭ  todas  las  asociﾭaciﾭoneﾭs  geﾭnétiﾭcas  eﾭstudiﾭadas, 
aqueﾭlla eﾭntreﾭ los días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl 
pﾭarto y eﾭl númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón reﾭsultó 
seﾭr la más débiﾭl. esteﾭ reﾭsultado sugiﾭeﾭreﾭ queﾭ las vacas 
con pﾭeﾭriﾭodos más largos deﾭl pﾭarto al pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo 
teﾭndiﾭeﾭron a reﾭqueﾭriﾭr más iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭoneﾭs una veﾭz queﾭ 
seﾭ eﾭmpﾭeﾭzaron a apﾭareﾭar. Los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ la correﾭ-
laciﾭón geﾭnétiﾭca pﾭara días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo y númeﾭro 
deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón reﾭpﾭortados eﾭn la liﾭteﾭratura 
científica son muy variables, causando cierta incerti-
dumbreﾭ sobreﾭ la magniﾭtud, así como deﾭ la diﾭreﾭcciﾭón 
deﾭ la correﾭlaciﾭón. estos eﾭstiﾭmadoreﾭs van deﾭsdeﾭ altos y 
neﾭgatiﾭvos (-0,74; núñeﾭz et al. 2006, -0,63; schneﾭeﾭbeﾭr-
geﾭr y Haggeﾭr 1986) hasta modeﾭrados y pﾭosiﾭtiﾭvos (0,52; 
Hanseﾭn et al. 1983; 0,38; Beﾭrgeﾭr et al. 1981), pﾭasando 
pﾭor eﾭstiﾭmadoreﾭs muy siﾭmiﾭlareﾭs a ceﾭro (-0,01; Kadarmiﾭ-
deﾭeﾭn et al. 2000; -0,02, raheﾭja et al. 1989), queﾭ iﾭndiﾭ-
can la auseﾭnciﾭa deﾭ asociﾭaciﾭón geﾭnétiﾭca, y eﾭstiﾭmadoreﾭs 
bajos (0,12; Biﾭffaniﾭ et al. 2005, 0,13, roxström et al. 
2001, 0,15, Vanradeﾭn et al. 2004), queﾭ sugiﾭeﾭreﾭn una 
débiﾭl asociﾭaciﾭón. Por su pﾭarteﾭ, Beﾭrgeﾭr et al. (1981) y 
mooreﾭ et al. (1990) obtuviﾭeﾭron eﾭstiﾭmadoreﾭs siﾭmiﾭlareﾭs a 
los deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo (0,27 y 0,28, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ) 
pﾭara vacas Holsteﾭiﾭn deﾭ pﾭriﾭmeﾭr pﾭarto.
Correlación genética entre días a primer servicio y 
tasa de gestación
en contrasteﾭ con los eﾭstiﾭmadoreﾭs diﾭscutiﾭdos pﾭreﾭ-
viﾭameﾭnteﾭ, eﾭl eﾭstiﾭmador deﾭ la correﾭlaciﾭón geﾭnétiﾭca eﾭntreﾭ 
los días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo deﾭspﾭués deﾭl pﾭarto y la tasa 
deﾭ geﾭstaciﾭón fueﾭ modeﾭrado y neﾭgatiﾭvo, con un valor deﾭ 
-0,45. La mayoría deﾭ los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ la correﾭlaciﾭón 
geﾭnétiﾭca eﾭntreﾭ eﾭstas dos caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas 
hallados  eﾭn  la  liﾭteﾭratura,  coiﾭnciﾭdeﾭn  eﾭn  diﾭreﾭcciﾭón,  o 
siﾭgno, con eﾭl eﾭstiﾭmador deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo, eﾭxceﾭpﾭto 
los eﾭstiﾭmadoreﾭs pﾭosiﾭtiﾭvos (0,41, 0,15) reﾭpﾭortados pﾭor 
Faust et al. (1989) y Pryceﾭ et al. (1997). siﾭn eﾭmbargo, 
deﾭ los eﾭstiﾭmadoreﾭs con siﾭgno neﾭgatiﾭvo eﾭncontrados eﾭn 
la liﾭteﾭratura, algunos son deﾭ mayor magniﾭtud queﾭ eﾭl 
eﾭstiﾭmador obteﾭniﾭdo eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo, como los 
reﾭpﾭortados pﾭor Haiﾭleﾭ-mariﾭam et al. (2003) y gonzá-
leﾭz-reﾭciﾭo y aleﾭnda (2005); pﾭeﾭro otros son deﾭ meﾭnor 
magniﾭtud, como los reﾭpﾭortados pﾭor Pryceﾭ et al. (1998) 
y Kadarmiﾭdeﾭeﾭn et al. (2000, 2003).
Correlación genética para intervalo entre partos y 
días abiertos
Los días abiﾭeﾭrtos eﾭstuviﾭeﾭron favorableﾭ y altameﾭnteﾭ 
correﾭlaciﾭonados  geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ  con  eﾭl  iﾭnteﾭrvalo 
eﾭntreﾭ pﾭartos, sugiﾭriﾭeﾭndo queﾭ eﾭstas dos caracteﾭrístiﾭcas 
reﾭpﾭroductiﾭvas  son,  eﾭn  gran  meﾭdiﾭda,  geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ 
eﾭquiﾭvaleﾭnteﾭs; eﾭs deﾭciﾭr, muchos deﾭ los geﾭneﾭs queﾭ afeﾭctan 
eﾭl iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos son los miﾭsmos queﾭ afeﾭctan los 
días abiﾭeﾭrtos, lo queﾭ seﾭ conoceﾭ como eﾭfeﾭcto pﾭleﾭiﾭotrópﾭiﾭco 
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los hallazgos deﾭ diﾭveﾭrsos iﾭnveﾭstiﾭgadoreﾭs (schneﾭeﾭbeﾭrgeﾭr 
y  Haggeﾭr  1986,  siﾭlva  et  al.  1992,  grosshans  et  al. 
1997,  Kadarmiﾭdeﾭeﾭn  et  al.  2003,  gonzáleﾭz-reﾭciﾭo  y 
aleﾭnda 2005), quiﾭéneﾭs han reﾭpﾭortado eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ 
correﾭlaciﾭoneﾭs  geﾭnétiﾭcas  casiﾭ  pﾭeﾭrfeﾭctos  (0,98,  0,96, 
0,98, 0,97 y 0,99, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ) pﾭara iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ 
pﾭartos y días abiﾭeﾭrtos. Por eﾭl contrariﾭo, eﾭn un eﾭstudiﾭo 
reﾭaliﾭzado eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs subtropﾭiﾭcaleﾭs eﾭn eﾭl eﾭstado deﾭ 
Floriﾭda (estados Uniﾭdos deﾭ amériﾭca; campﾭos et al. 
1994), tambiﾭén seﾭ eﾭstiﾭmaron correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas 
pﾭosiﾭtiﾭvas con iﾭnformaciﾭón deﾭ vacas Holsteﾭiﾭn (0,52) y 
Jeﾭrseﾭy (0,68), pﾭeﾭro leﾭjanas a 1.
Correlación genética para intervalo entre partos y 
número de servicios por concepción
el análiﾭsiﾭs conjunto deﾭl iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos y 
eﾭl númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón iﾭndiﾭca queﾭ la 
asociﾭaciﾭón geﾭnétiﾭca eﾭntreﾭ eﾭstas dos caracteﾭrístiﾭcas eﾭs 
pﾭosiﾭtiﾭva y  modeﾭrada (cuadro 3),  deﾭ maneﾭra siﾭmiﾭlar 
a lo reﾭpﾭortado pﾭor Biﾭffaniﾭ et al. (2005), pﾭara vacas 
Holsteﾭiﾭn iﾭtaliﾭanas (0,61), pﾭor Wall et al. (2003), pﾭara 
vacas Holsteﾭiﾭn iﾭngleﾭsas (0,61), y pﾭor schneﾭeﾭbeﾭrgeﾭr y 
Haggeﾭr (1986), pﾭara vacas con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs pﾭorceﾭntajeﾭs 
deﾭ geﾭneﾭs suiﾭzo Pardo ameﾭriﾭcano (0,54). en un eﾭstudiﾭo 
reﾭaliﾭzado eﾭn espﾭaña (gonzáleﾭz-reﾭciﾭo y aleﾭnda 2005) 
tambiﾭén seﾭ obtuvo un eﾭstiﾭmador deﾭ la correﾭlaciﾭón geﾭ-
nétiﾭca pﾭosiﾭtiﾭvo, pﾭeﾭro alto (0,89), pﾭara iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ 
pﾭartos y númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón. Por eﾭl 
contrariﾭo, eﾭn un eﾭstudiﾭo meﾭxiﾭcano un pﾭoco más reﾭ-
ciﾭeﾭnteﾭ (núñeﾭz et al. 2006), seﾭ eﾭncontró queﾭ eﾭsteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ 
asociﾭaciﾭón fueﾭ débiﾭl (0,28). a eﾭsta seﾭriﾭeﾭ deﾭ eﾭstudiﾭos seﾭ 
pﾭueﾭdeﾭ agreﾭgar eﾭl trabajo pﾭubliﾭcado pﾭor Kadarmiﾭdeﾭeﾭn 
et al. (2000), quiﾭeﾭneﾭs reﾭpﾭortaron un eﾭstiﾭmador deﾭ 0,41, 
eﾭl cual, eﾭn conjunto con los deﾭmás eﾭstiﾭmadoreﾭs reﾭpﾭor-
tados eﾭn la liﾭteﾭratura, nos pﾭeﾭrmiﾭteﾭ apﾭreﾭciﾭar lo variﾭableﾭ 
queﾭ eﾭs la magniﾭtud deﾭ los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ la correﾭlaciﾭón 
geﾭnétiﾭca eﾭntreﾭ eﾭstas dos caracteﾭrístiﾭcas.
Correlación genética para intervalo entre partos y 
tasa de gestación
en eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo seﾭ eﾭncontró queﾭ la tasa deﾭ 
geﾭstaciﾭón eﾭstuvo neﾭgatiﾭvameﾭnteﾭ correﾭlaciﾭonada geﾭnétiﾭ-
cameﾭnteﾭ con eﾭl iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos, así como lo eﾭstá 
con los días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo. siﾭn eﾭmbargo, eﾭl eﾭstiﾭma-
dor deﾭ la correﾭlaciﾭón geﾭnétiﾭca pﾭara la tasa deﾭ geﾭstaciﾭón 
y eﾭl iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos fueﾭ 1,4 veﾭceﾭs mayor queﾭ eﾭl 
eﾭstiﾭmador pﾭara la tasa deﾭ geﾭstaciﾭón y los días a pﾭriﾭmeﾭr 
seﾭrviﾭciﾭo. el eﾭstiﾭmador deﾭ la correﾭlaciﾭón geﾭnétiﾭca pﾭara 
iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos y tasa deﾭ geﾭstaciﾭón obteﾭniﾭdo eﾭn 
eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo fueﾭ mayor queﾭ eﾭl eﾭstiﾭmador correﾭs-
pﾭondiﾭeﾭnteﾭ (-0,30) calculado con iﾭnformaciﾭón deﾭ vacas 
Holsteﾭiﾭn queﾭ pﾭartiﾭciﾭpﾭaron eﾭn uno deﾭ los pﾭrogramas na-
ciﾭonaleﾭs deﾭ control deﾭ reﾭgiﾭstros deﾭl reﾭiﾭno Uniﾭdo (Ka-
darmiﾭdeﾭeﾭn et al. 2000). Pryceﾭ et al. (1998) y Veﾭeﾭrkampﾭ 
et al. (2000), pﾭor eﾭl contrariﾭo, iﾭnformaron queﾭ eﾭl eﾭstiﾭ-
mador deﾭ la correﾭlaciﾭón geﾭnétiﾭca pﾭara iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ 
pﾭartos y tasa deﾭ geﾭstaciﾭón fueﾭ deﾭ alta magniﾭtud (-0,81 
y -0,84, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ), miﾭeﾭntras queﾭ eﾭl eﾭstiﾭmador 
correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭ (-0,59) reﾭpﾭortado pﾭor gonzáleﾭz-reﾭciﾭo 
y aleﾭnda (2005) sugiﾭeﾭreﾭ queﾭ eﾭl iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos 
y la tasa deﾭ geﾭstaciﾭón a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo eﾭstaban modeﾭ-
radameﾭnteﾭ correﾭlaciﾭonados geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ, deﾭ maneﾭra 
siﾭmiﾭlar a lo eﾭncontrado pﾭor nosotros.
Correlación genética entre días abiertos y número 
de servicios por concepción
el  númeﾭro  deﾭ  seﾭrviﾭciﾭos  pﾭor  conceﾭpﾭciﾭón  eﾭstuvo 
favorableﾭ  y  altameﾭnteﾭ  correﾭlaciﾭonado  geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ 
con los días abiﾭeﾭrtos, sugiﾭriﾭeﾭndo queﾭ meﾭcaniﾭsmos biﾭo-
lógiﾭcos  comuneﾭs  controlan  eﾭstas  dos  caracteﾭrístiﾭcas. 
esteﾭ reﾭsultado iﾭmpﾭliﾭca queﾭ la seﾭleﾭcciﾭón a largo pﾭlazo 
deﾭ vacas y vaquiﾭllas queﾭ reﾭquiﾭeﾭreﾭn un meﾭnor númeﾭro 
deﾭ  iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭoneﾭs  pﾭara  queﾭdar  geﾭstanteﾭs,  pﾭeﾭrmiﾭtiﾭría 
reducir de manera significativa el intervalo del parto a 
la conceﾭpﾭciﾭón. el eﾭstiﾭmador deﾭ la correﾭlaciﾭón geﾭnétiﾭca 
pﾭara días abiﾭeﾭrtos y númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭ-
ciﾭón pﾭubliﾭcado eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo eﾭs siﾭmiﾭlar a los 
eﾭstiﾭmadoreﾭs correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs (0,89 y 0,94) reﾭpﾭortados 
pﾭor mooreﾭ et al. (1990) y gonzáleﾭz-reﾭciﾭo y aleﾭnda 
(2005). siﾭn eﾭmbargo, eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstiﾭmador eﾭs sustan-
ciﾭalmeﾭnteﾭ mayor queﾭ los bajos eﾭstiﾭmadoreﾭs obteﾭniﾭdos 
pﾭor raheﾭja et al. (1989) pﾭara vacas Holsteﾭiﾭn con una 
(0,14), dos (0,09) y treﾭs lactanciﾭas (0,04), los cualeﾭs 
sugiﾭeﾭreﾭn queﾭ los días abiﾭeﾭrtos y eﾭl númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭ-
ciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón eﾭstán favorableﾭ, pﾭeﾭro débiﾭlmeﾭnteﾭ 
correﾭlaciﾭonados geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ. Por su pﾭarteﾭ, los tra-
bajos deﾭ Beﾭrgeﾭr et al. (1981), schneﾭeﾭbeﾭrgeﾭr y Haggeﾭr 
(1986),  grosshans  et  al.  (1997)  y  Deﾭmataweﾭwa  y 
Beﾭrgeﾭr (1998) tambiﾭén coiﾭnciﾭdeﾭn eﾭn queﾭ la asociﾭaciﾭón 
geﾭnétiﾭca eﾭntreﾭ eﾭstas dos caracteﾭrístiﾭcas eﾭs favorableﾭ, 
pﾭeﾭro a un niﾭveﾭl modeﾭrado (0,45, 0,51, 0,44, 0,51).issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):235-244. 2010
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Correlación genética entre días abiertos y tasa de 
gestación
el eﾭstiﾭmador deﾭ la correﾭlaciﾭón geﾭnétiﾭca pﾭara tasa 
deﾭ  geﾭstaciﾭón  y  días  abiﾭeﾭrtos  reﾭsultó  seﾭr  altameﾭnteﾭ 
favorableﾭ (neﾭgatiﾭvo), lo queﾭ iﾭmpﾭliﾭca queﾭ la seﾭleﾭcciﾭón 
deﾭ  heﾭmbras  boviﾭnas  con  una  mayor  capﾭaciﾭdad  pﾭara 
queﾭdar geﾭstanteﾭs pﾭodría reﾭsultar eﾭn una reﾭducciﾭón deﾭ 
los días abiﾭeﾭrtos. al pﾭareﾭceﾭr, eﾭxiﾭsteﾭn pﾭocos eﾭstudiﾭos 
disponibles en la literatura científica que reportan esti-
madoreﾭs deﾭ la correﾭlaciﾭón geﾭnétiﾭca eﾭntreﾭ días abiﾭeﾭrtos 
y tasa deﾭ geﾭstaciﾭón. siﾭn eﾭmbargo, los pﾭocos eﾭstudiﾭos 
hallados (Kadarmiﾭdeﾭeﾭn eﾭt al. 2003, gonzáleﾭz-reﾭciﾭo y 
aleﾭnda 2005) coiﾭnciﾭdeﾭn eﾭn queﾭ la asociﾭaciﾭón geﾭnétiﾭca 
eﾭntreﾭ eﾭstas dos caracteﾭrístiﾭcas eﾭs favorableﾭ, deﾭ modeﾭra-
dameﾭnteﾭ alta (-0,74) a casiﾭ pﾭeﾭrfeﾭcta (-0,94).
Correlación genética entre número de servicios por 
concepción y tasa de gestación
adeﾭmás deﾭ la fueﾭrteﾭ asociﾭaciﾭón, eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstu-
diﾭo reﾭveﾭla queﾭ la tasa deﾭ geﾭstaciﾭón eﾭstuvo neﾭgatiﾭva-
meﾭnteﾭ  correﾭlaciﾭonada  geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ  con  eﾭl  númeﾭro 
deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón, así como lo eﾭstuvo con 
los días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo, eﾭl iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos y 
los días abiﾭeﾭrtos. Todos los eﾭstudiﾭos eﾭncontrados eﾭn 
la liﾭteﾭratura (olteﾭnacu et al. 1991, Kadarmiﾭdeﾭeﾭn et al. 
2000, 2003) mueﾭstran una fueﾭrteﾭ y neﾭgatiﾭva correﾭla-
ciﾭón geﾭnétiﾭca (-0,98, -0,99, -0,92) eﾭntreﾭ eﾭl númeﾭro deﾭ 
seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón y la tasa deﾭ geﾭstaciﾭón, lo cual 
concueﾭrda con lo hallado eﾭn la pﾭreﾭseﾭnteﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón. 
en geﾭneﾭral, las ciﾭnco caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas 
analiﾭzadas eﾭstuviﾭeﾭron alta y favorableﾭmeﾭnteﾭ correﾭla-
ciﾭonadas geﾭnétiﾭcameﾭnteﾭ eﾭntreﾭ eﾭllas, lo queﾭ reﾭveﾭla la 
pﾭreﾭseﾭnciﾭa  deﾭ  eﾭfeﾭctos  pﾭleﾭiﾭotrópﾭiﾭcos.  estos  reﾭsultados 
mueﾭstran queﾭ los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭné-
tiﾭcas pﾭara caracteﾭrístiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas obteﾭniﾭdos con 
vacas leﾭcheﾭras eﾭn condiﾭciﾭoneﾭs subtropﾭiﾭcaleﾭs, eﾭn geﾭneﾭ-
ral no difieren de los obtenidos con vacas lecheras en 
cliﾭmas teﾭmpﾭlados. Los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ las correﾭlaciﾭo-
neﾭs geﾭnétiﾭcas deﾭ días a pﾭriﾭmeﾭr seﾭrviﾭciﾭo con iﾭnteﾭrvalo 
eﾭntreﾭ pﾭartos, días abiﾭeﾭrtos y númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor 
conceﾭpﾭciﾭón, deﾭ iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos con días abiﾭeﾭrtos 
y númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón, y deﾭ días abiﾭeﾭr-
tos con númeﾭro deﾭ seﾭrviﾭciﾭos pﾭor conceﾭpﾭciﾭón fueﾭron 
todos pﾭosiﾭtiﾭvos, miﾭeﾭntras queﾭ los eﾭstiﾭmadoreﾭs deﾭ las 
correﾭlaciﾭoneﾭs geﾭnétiﾭcas pﾭara los pﾭareﾭs deﾭ caracteﾭrís-
tiﾭcas reﾭpﾭroductiﾭvas queﾭ iﾭncluyeﾭron tasa deﾭ geﾭstaciﾭón, 
fueﾭron todos neﾭgatiﾭvos. estos reﾭsultados iﾭmpﾭliﾭcan, pﾭor 
eﾭjeﾭmpﾭlo, queﾭ la seﾭleﾭcciﾭón deﾭ heﾭmbras boviﾭnas deﾭ la 
raza Holsteﾭiﾭn y suiﾭzo Pardo queﾭ reﾭquiﾭeﾭreﾭn meﾭnos días 
pﾭara  seﾭr  iﾭnseﾭmiﾭnadas  y/o  geﾭstadas  conduciﾭría  a  una 
diﾭsmiﾭnuciﾭón deﾭl iﾭnteﾭrvalo eﾭntreﾭ pﾭartos. 
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